Теоретичні основи електротехніки, ч. 3: методичні вказівки до лабораторних робіт для здобувачів ступеня вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка і електромеханіка» денної форми навчання by Попова, Ірина Олексіївна et al.
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
ТАВРІЙСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
Енергетичний факультет 
Кафедра електротехніки і електромеханіки 








Теоретичні основи електротехніки, частина 3 
Методичні вказівки до лабораторних робіт 
для здобувачів ступеня вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 141 
«Електроенергетика, електротехніка і електромеханіка» 























Друкується за рішенням методичної комісії Енергетичного 
факультету Таврійського державного агротехнологічного 







І.О.Попова  –  к.т.н ., доцент кафедри Електротехніка і 
електромеханіка, Таврійський  державний  





В.Т. Діордієв – д.т.н., професор кафедри Електроенергетика і  
автоматизація,  Таврійський  державний  








@ «Таврійський державний  





Лабораторна робота 1.  
Дослідження динамічного і статичного опору елементів нелінійних 
кіл постійного струму ………………………………................................. 
9 
Лабораторна робота 2.  
Дослідження нелінійних кіл постійного струму…………………..…… 
12 
Лабораторна робота № 3 
Дослідження нерозгалужених магнітних кіл при постійних магнітних 
потоках……………………………………………………….…………… 
20 
Лабораторна робота № 4 
Дослідження розгалужених магнітних кіл при постійних магнітних 
потоках……………………………………………………….…………… 
24 
Лабораторна робота 5. Дослідження втрат активної потужності  
котушки з феромагнітним осереддям…..………………………………. 
29 
Лабораторна робота 6. 
Дослідження індуктивної котушки з феромагнітним осердям……….. 
35 
Лабораторна робота 7. 
Дослідження нелінійних кіл змінного струму. Ферорезонанс 
напруги…….................................................................................................. 
40 
Лабораторна робота 8. 
Дослідження трансформатора з феромагнітним осердям……………… 
47 
Лабораторна робота 9. 
Дослідження перехідних процесів в котушці у лінійних колах з 
постійною ЕРС…………………………………………………… 
54 
Лабораторна робота 10.  
Дослідження перехідних процесів зарядження і розрядження 
конденсатора через  резистор в лінійних колах з постійною ЕРС…… 
62 
 4 
Лабораторна робота 11.  
Дослідження перехідних процесів у лінійному електричному колі з 
послідовно з’єднаними котушкою і конденсатором…………………… 
68 
Лабораторна робота 12.  
Дослідження перехідних процесів в нерозгалуженому колі з 
котушкою при підключенні її до джерела синусоїдної напруги……… 
73 
Лабораторна робота 13.  
Дослідження перехідних процесів зарядження і розрядження 
конденсатора через  резистор в лінійних колах з синусоїдною ЕРС…. 
80 
Лабораторна робота № 14 
Дослідження довгої однорідної лінії без втрат ….……………………… 
86 
Лабораторна робота № 15 
Моделювання плоскопаралельного електростатичного поля в листах, 
що проводять струм……………………………………………….……... 
93 
Критерії оцінювання лабораторних робіт……….……………………… 
96 






Дисципліна «Теоретичні основи електротехніки» є базовою у 
підготовці фахівців за напрямом підготовки 6.100101 «Енергетика та 
електротехнічні системи в агропромисловому комплексі», а лабораторні 
заняття з цієї дисципліни, які проводяться в спеціалізованих лабораторіях 
кафедри електротехніки і електромеханіки в аудиторіях 1.211, 1.212, є 
одним з основних видів навчальних занять студентів при її вивченні. 
Метою лабораторних робіт з дисципліни «Теоретичні основи 
електротехніки» є навчання студентів методам розрахунку 
електромагнітних процесів і відповідних перетворень енергії, засвоєння 
основних понять та законів, пов’язаних з практичним використанням 
електричних та магнітних явищ, оволодіння  методами аналізу 
електричних кіл постійного та змінного струмів 
В результаті виконання лабораторних робіт з вказаної дисципліни 
студент повинен знати: суть фізичних явищ електротехніки; основні 
закони електротехніки; математичні записи законів електротехніки; 
одиниці електричних та магнітних величин і співвідношення між цими 
величинами; сутність фізичних процесів, які відбуваються в електричних і 
магнітних колах постійного і змінного струмів; методи аналізу 
електричних кіл; умовні графічні позначення в електричних колах; фізичні 
явища електротехніки, які протікають в електротехнічних пристроях. 
Після проведення даних лабораторних робіт студент повинен уміти: 
складати принципову і розрахункову схеми кола або електротехнічного 
пристрою; вимірювати основні електричні величини; розрахувати лінійні 
електричні кола. 
Внаслідок опанування матеріалу наведених лабораторних робіт 
студент отримує навички застосування фізичних явищ при аналізі 
фізичних процесів в електричному колі та застосування законів 
електротехніки при розрахунку електричних кіл, струму, напруги, 
потужності, електричної енергії. 
До початку лабораторної роботи студент повинен підготуватись до 
виконання роботи.  
Перевірку підготовки студентів до лабораторного заняття здійснює 
викладач, що його проводить, на початку заняття. Вона полягає усному 
опитуванні згідно контрольних запитань. 
Після перевірки готовності студента до заняття студенти 
приступають до виконання лабораторної роботи згідно порядку виконання 
роботи, який наведено у методичних вказівках. Лабораторні роботи 
виконуються бригадами, що складаються з 3…4 студентів. Кожну роботу 
слід виконувати на певному робочому місці, використовуючи призначені 
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для цієї роботи обладнання та апаратуру. Перед збиранням принципової 
електричної схеми експериментальної установки необхідно ознайомитись з 
приладами та апаратурою, їх описом та інструкціями до використання. 
Збирати, розбирати принципову електричну схему експериментальної 
установки та вносити в неї будь-які зміни можна тільки з дозволу 
викладача, який проводить лабораторне заняття, при умові, якщо 
установка вимкнена. Після збирання принципової електричної схеми 
експериментальної установки необхідно переконатись в правильному 
положенні повзунків реостатів та автотрансформаторів. Включати 
експериментальну установку на робочу напругу необхідно тільки після 
дозволу викладача, який проводить лабораторне заняття. 
Експериментальну установку, на яку подано робочу напругу, не можна 
залишати без нагляду. У випадку виникнення будь-яких несправностей у 
роботі приладів та апаратури слід знеструмити установку та негайно 
повідомити викладача, який проводить лабораторне заняття. Студентам 
забороняється самостійно усувати несправності, що виникли. Після 
закінчення лабораторної роботи студент повинен знеструмити 
експериментальну установку, подати отримані результати викладачу, який 
проводить лабораторне заняття, і тільки після його дозволу розібрати 
схему експериментальної установки, а робоче місце необхідно привести у 
порядок. 
Після проведення лабораторної роботи студент здійснює обробку 
отриманих результатів по алгоритму розрахунку шуканих величин, який 
він склав до початку заняття, і оформлення звіту за структурою, наведеної 
у методичних вказівках. Звіт оформлюється індивідуально кожним членом 
бригади у спеціальному зошиті. Графічні зображення виконуються олівцем 
за допомогою креслярського приладдя. При побудові графіків масштаби, 
що відкладаються на осях координат величин, вибираються таким чином, 
щоб графік розмістився на площі не менш 100х100 мм. 
Наприкінці заняття відбувається захист лабораторної роботи кожним 
студентам у вигляді письмової роботи розрахункового характеру. 
Перед початком лабораторних занять студенти зобов’язані вивчити 
правила техніки безпеки в лабораторії, розписатись в журналі інструктажу 
та дотримуватись їх під час перебування в лабораторії. Студенти, які не 





Основні правила з технічної безпеки при виконанні 
лабораторних робіт з ТОЕ 
 
1. При виконанні лабораторних робіт з дисципліни ТОЕ необхідно 
дотримуватись вимог викладених в “Правилах технічної експлуатації 
електроустановок споживачів” і “Правилах техніки безпеки при 
експлуатації електроспоживачів”. 
2. Лабораторії ТОЕ живляться електроенергією: 
а) постійного струму - від джерела з напругою між затискачами "+" і 
"-" 30 В; 
б) змінного струму - від симетричного трифазного джерела з 
напругами: лінійною - 52 В; фазною - 30 В. 
3. При збиранні схеми експериментальної установки додаткові 
прилади і апарати повинні бути розташовані на лабораторному столі таким 
чином, щоб робоча схема з'єднань вийшла найбільше простою і наочною, а 
виконання вимірів і керування апаратами - найбільш зручним. 
Спостерігати, щоб з’єднувальні проводи не знаходились на шкалах 
вимірювальних приладів, обмотках реостатів та іншого 
електрообладнання, яке використовується у лабораторній роботі. 
Спостерігати, щоб з’єднувальні проводи не були розтягненими. 
Встановити номінальні або задані викладачем значення параметрів 
електрообладнання, яке використовується у лабораторній роботі. 
4. Приєднання робочої схеми до мережі без дозволу  викладача чи 
лаборанта категорично забороняється. 
5. Огляд, підтяжку контактів, заміну елементів експериментальної 
установки робити тільки при знятій напрузі, для чого необхідно вимкнути 
автоматичний вимикач. 
6. Після приєднання робочої схеми до мережі забороняється 
доторкатися до оголених струмоведучих частин. 
7. При включенні автоматичних вимикачів особливу увагу слід 
звернути на показання амперметрів й інших вимірювальних приладів.  
8. У випадку різкого руху стрілок приладів до кінця їх шкали, робочу 
схему необхідно негайно відключити від мережі 
9. При проведенні експерименту контролювати, щоб параметри 
електрообладнання, яке використовується в лабораторній роботі, не 
перевищували номінальних або заданих викладачем значень. 
10. Після будь-якої зміни в робочій схемі, включення її знову під 
напругу може виконуватися тільки з дозволу  викладача або лаборанта. 
11. Категорично забороняється залишати без нагляду лабораторну 
установку, що знаходиться під напругою. 
12. Перевірку наявності напруги, підведеної до схеми, дозволяється 
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робити тільки за допомогою відповідних приладів. 
13. При виявленні несправного стану устаткування, апаратів, 
вимірювальних приладів, з’єднувальних провідників необхідно негайно 
відключити схему від мережі і сповістити про це викладачу чи лаборанту.  
14. У випадку припинення досліду чи перерви в роботі необхідно 
обов'язково відключити установку від електричної мережі. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 
 
Тема: Дослідження динамічного і статичного опору елементів 
нелінійних кіл постійного струму 
 
МЕТА: придбання практичних навичок при визначенні динамічного і 
статичного опорів елементів нелінійних кіл постійного струму графо-
аналітичним методом  
 
1 ЗАВДАННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ СТУДЕНТА: 
  
1.1 Вивчити теоретичний матеріал за темою 13 «Нелінійні кола постійного 
струму [1, с.165-166]. 
1.2 Виконати навчально-контролюючі завдання в таблицях 13.1 [5]. 
1.3 Відповісти на контрольні запитання. 
1.4 Виконати пункти 7.1-7.8 звіту. 
 
2 ПРОГРАМА РОБОТИ: 
 
2.1 Ознайомитись з приладами та апаратурою, що застосовуються в роботі. 
2.2 Зібрати схему експериментальної установки. 
2.3 Зняти вольт-амперну характеристику лампи розжарювання. 
2.4 Зняти вольт-амперну характеристику резистора  
2.5 Розрахувати величини статичних і динамічних опорів елементів 
електричного кола графо-аналітичним методом. 
2.6 Оформити звіт та захистити його. 
 
3 ОПИС ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ 
 
Експериментальна установка складається з генератора постійного 
струму  G, регулятора напруги RН, лампи розжарювання EL, резистора R, 
вимикачів QS1, QS2, амперметра РА, вольтметра РV. 
Принципова електрична схема експериментальної установки 






































Для складання схеми необхідно мати 11 провідників (на схемі 
позначені номерами 1-11). 
 
4 РОЗРАХУНКОВА СХЕМА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ УСТАНОВКИ 
 
При складанні розрахункової схеми прийняті наступні допущення: 
- опори з’єднувальних проводів і контактів вимикачів дорівнюють  
нулю; 
- опір обмотки амперметра дорівнює нулю; 
- опори обмотки вольтметра дорівнює нескінченності, тобто 
електричний струм у ній не протікає. Тоді розрахункова схема 
електричного кола експериментальної установки при включенні вимикачів 












Рисунок 1.2 - Розрахункова схема електричного кола експериментальної 
установки 
 
На розрахунковій схемі введені наступні умовні позначення: 
Е – електрорушійна сила генератора, В; 
r – опір лампи розжарювання (при включенні QS1 ) або резистора (при 
включенні QS2), Ом; 
Ur – спадання напруги на опорі лампи розжарювання або резистора, В; 
 
UГ – напруга на затискачах генератора, В; 
I – сила струму в колі, А.  
Ur – напруга на нелінійному елементі кола, В.  
r – опір нелінійного елементу кола, Ом. 
 
5 УМІННЯ, ЯКІ ЗДОБУВАЮТЬСЯ СТУДЕНТАМИ В РЕЗУЛЬТАТІ 
ВИКОНАННЯ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 
 
5.1 Уміти скласти принципову електричну схему кола та зібрати її. 
5.2 Уміти скласти розрахункову схему електричного кола та пояснити її. 
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